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FRAUNTHO FER- GE S ELL S CHAFT zur Forderung der angewandten 
Forschung e.V. 

Patentanspruche 

5 

1- Vorrichtung (4) zum Einstellen und Priifen der 
Axialkraft in Schraubverbindungen, wobei die 
Vorrichtung eine Kontrolleinrichtung zur Begren- 
zung einer zwischen Kraf taufbringungselementen 
10 der Schraubverbindung wirkenden Axialkraft ent- 

halt, 

dadurch gekennzeichnet, 
daJi die Kontrolleinrichtung Mittel (4, 5) zur 
Signalwertaufnahme von einem MeBelement (2) auf- 
15 weist, dessen elektrischer Widerstand in Abhan- 

gigkeit von der wirkenden Axialkraft verander- 
lich ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi diese ein Bauteil (2) zur Fixie- 
20 rung eines drehbaren Kraf taufbringungselementes 

auf weist . 



3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, daii das Bauteil (3) zur Fixierung Mit- 
tel (4, 5) zur Signalaufnahme enthalt. 



25 4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet , daJJ die Mittel 
(4, 5) zur Signalwertaufnahme Kontakte zur gal- 
vanischen, kapazitiven oder induktiven Signal- 
wertubertragung aufweisen. 

30 5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet, daJi die Mittel 
zur' Signalwertaufnahme zur gleichzeitigen Mes- 



sung eines oder mehrerer Signalwerte ausgebildet 
sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii das Bauteil (3) zur Fixierung ei- 
nes drehbaren Kraf taufbringungselements zur Fi- 
xierung eines Schraubenkopf es (7), einer Mutter 
(8) oder dergleichen ausgebildet ist und die 
Mittel (4, 5) zur Signalwertaufnahme ebenfalls 
in dem Bauteil (3) zur Fixierung eines drehbaren 
Kraftaufbringungselementes untergebracht sind 
zur Kontaktierung einer zwischen den Kraftauf- 
bringungselementen angeordneten Unterlegscheibe 
(2) . 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichn.et , daii die Vor- 
richtung eine elektrische Verbindung zum elek- 
trischen MasseanschluB an das Melielement (3) 
vorsieht . 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daii die 
Schraubverbindung Kraf taufbringungselemente (7, 
8) bzw. Verbindungselemente (9) zwischen deri 
Kraftaufbringungselementen aus Holz, Metall oder 
Kunststoff enthalt. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
. zeichnet, daii das Bauteil (3) zur Fixierung von 
Kreuzschlitz-, Schlitz-, Sechskant-, Vierkant- 
sowie Imbusschrauben oder dergleichen ausgebil- 
det ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daii eine Vor- 
richtung zur akustischen oder optischen Anzeige 
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(10) eingestellter Axialkraf twerte vorgesehen 
ist . 



FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT 

zur F6rderung cier angewandten Forschung e.V. 



Vorrichtung zum Einstellen und Prtifen der Spannkraft 
von S chr aubverbindungen 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zum Einstellen bzw. Prtifen der axialen Spannkrafte 
bei Schraubverbindungen . 

Die Erfindung betrifft vor allem mechanische Schraub- 
verbindungen, die unterschiedlicher Ausfiihrung und in 
vielfaltiger Weise im Bereich der Mechanik angewandt 
werden. Sie ist prinzipiell fur alle bekannten Arten 
von Gewinden bzw. Schraubverbindungen anwendbar. 

Es sind bereits Vorrichtungen zum Einstellen der 
Axialkraft in Schraubverbindungen bekannt, welche ei- 
ne Kontrolleinrichtung zur Begrenzung einer zwischen 
z.B. zwei Kraf taufbringungselementen der Schraubver- 
bindung wirkenden Axialkraft enthalten. So sind soge- 
nannte "Drehmoments chilis s el" bekannt, welche eine me- 
chanische Oberlastregelung bei Uberschreitung eines 



vorgegebenen Drehmoment es fur eine Schraubverbindung 
ermoglichen. Auf diese Weise ist eine genaue Fest- 
stellung der zwischen den Kraf taufbringungselementen 
(z.B. einem Schraubenkopf an einem Schraubenschaf t 
als erstem Kraf taufbringungselement und einer Mutter 
auf einem Gewinde des Schraubenschaf tes als zweites 
Kraft auf bringungselement) nicht sicher moglich. Das 
Drehmoment, welches zum Anziehen einer Schraubenver- 
bindung aufgewendet wird, bewirkt zwar eine Anderung 
der Axialkraft zwischen den Kraf taufbringungselemen- 
ten, da durch die Steigung des Gewindes eines Schrau- 
benschaftes eine Drehbewegung eine Abstandsanderung 
der Kraf taufbringungselemente und dadurch eine Axial- m 
kraft Veranderung erzeugt. Die -Korrelation zwischen 
Axialkraft und Drehmoment ist jedoch unter Umstanden 
sehr f ehlerbehaftet, da die Reibkrafte eines Kraft- 
aufbringungselementes aiif einem Gewinde das Drehmo- 
ment maBgeblich beeinf lussen. Bei identischen Drehmo- 
menten kann die Spannkraft einer Schraubverbindung 
erheblich variieren, so daJ5 fur gut gleitende Schrau- 
ben die Gefahr der Uberdehnung besteht, wahrend bei 
schwergangigen Schrauben das vorgewahlte Drehmoment 
bereits erreicht wird, wenn die zu verbindenden Telle 
noch lose sind. Abgesehen von dieser Ongenauigkeit 
besteht bei dem mechanischen Uberlastschutz der Nach- 
teil f daJi lediglich eine Grenzuberschreitung moglich 
ist f jedoch keine exakte Messung der Axialkraft. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Vorrichtung zum Einstellen und/oder Prtifen der 
axialen Krafte in Schraubverbindungen vorzuschlagen, 
welche auf schnelle und kostengiinstige Art und Weise 
exakt die Axialkrafte einer Schraubverbindung ermit- 
teln kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine .Vorrichtung nach An- 



spruch 1 gelost. 



Dadurch, dafi die Kontrolleinrichtung Mittel zur 
Signalwertaufnahme von einem Mefielement aufweist, 
dessen elektrischer Widerstand in Abhangigkeit von 
der wirkenden Axialkraft veranderlich ist, ist . eine 
direkte Ermittlung der Axialkraft (ohne Umweg tiber 
eine Drehmomentmessung) moglich. Die Axialkraft ist 
durch beliebige Kraft anbringungselemente (die in ih- 
rer Form und Anzahl beliebig sein konnen aufbringbar, 
wesentlich ist, dali eine resultierende Axialkraft 
entsteht. Als Ausgangswert wird eine elektrische Wi- 
der standsmes sung bzw. eine dadurch entstehende Span- 
nungsanderung in einem Mefielement herangezogen, wel- 
ches durch die Axialkraft mechanisch belastet wird. 
Das Mefielement kann hierbei aus einem Material beste- 
hen bzw. mit einem Material beschichtet sein, wie es 
in der DE 199 54 164 Al gezeigt ist. Es kann sich 
hierbei z.B. urn eine amorphe diamantahnliche Kohlen- 
stof fverbindung handeln. Zur Vermeidung von Wiederho- 
lungen wird hier auf samtliche Materialien, welche in 
der DE 199 54 164 Al aufgezahlt sind, Bezug genoitimen. 
Selbstverstandlich sind auch weitere piezoresistive 
Materialien zur Ausbildung des Mefielementes moglich. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfin- 
dung werden in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dafi die erf indungsgemafie Vorrichtung ein Bauteil zur 
Fixierung eines drehbaren Kraftaufbringungselementes 
aufweist. Die Vorrichtung kann z.B. als ein schrau- 
benschliisself ormiges Element ausgestaltet sein, wel- 
ches als Bauteil zur Fixierung eines drehbaren Kraft- 
aufbringungselementes, z.B. eine Nufi, zur Umgreifung 
einer Schraube aufweist. Diese Nufi - kann die Form von 
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bekannten Steckschlusselauf satzen haben, es sind auch 
entsprechende Aufsatze fiir Schlitz- bzw. Kreuz- 
schlitzschrauben moglich. Selbstverstandlich sind 
auch beliebige weitere Formen, wie z.B. Imbuseingrif- 
fe moglich. Das Bauteil zur Fixierung des drehbaren 
Kraftaufbringungselementes (also z.B. • eines Schrau- 
benkopfes) kann gegenuber dem restlichen Schrauben- 
schlussel drehbar sein (Prinzip einer "Ratsche") , es 
kann aber auch fest mit diesem verbunden sein. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
dafi das Bauteil zur Fixierung Mittel' zur Signalauf- 
nahme enthalt. So kann z.B. eine NuJi integrierte bzw. 
als Ummantelung aufgebrachte elektrische Leitung so- 
wie Kontaktstifte aufweisen, welche einerseits mit 
dem Mefielement in elektrischer Verbindung stehen und 
andererseits mit einer zu der erf indungsgemaften Vor- 
richtung gehorenden Mefi- und Steuereinrichtung. Hier- 
bei kann die Signalubertragung einerseits iiber direk- 
te Kontaktierung elektrisch leitender Flachen erfol- 
gen. Neben der galvanischen Obertragung ist jedoch 
auch eine induktive bzw. kapazitive Kopplung ver- 
schiedener Signalwert tibertragender Leitungsabschnit- 
te moglich (diese Varianten bieten sich insbesondere 
bei der Verwendung der Vorrichtung in feuchten Medien 
bzw. zur VerschleiBminderung bei sich relativ zuein- 
ander drehenden Bauelementen an) . 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
daft die Mittel zur Signalwertauf nahme z.B. an ledig- 
lich einer Stelle eine Axialkraft ermitteln. Hierzu 
wird z.B. ein Kontaktstift an ein erf indungsgemafies 
Mefielement angeschlossen (die Spannung wird dann ge- 
genuber einem MasseanschluB ermittelt, welcher iiber 
eine zu dem Kontaktstift isolierte elektrische Ver- 
bindung, z.B. iiber elektrisch leitende Schraubenkopf e 



bzw. damit in Verbindung stehende Niisse gegeben 1st. 

Es ist jedoch auch moglich, z.B. mehrere Kontaktstif- 
te zur gleichzeitigen Messung mehrerer Signalwerte 
vorzusehen, urn auf diese Weise ein noch genaueres ge- 
mitteltes MeJisignal (zur Kompensation von Temperatur- 
schwankungen bzw. geometrischen Unebenheiten) zu er- 
reichen. 

Eine besonders fur die Praxis taugliche Weiterbildung 
de'r Erfindung sieht vor, dafi das Bauteil zur Fixie- 
rung eines drehbaren Kraf taufbringungselementes zur 
Fixierung eines Schraubenkopf es, einer Mutter oder 
dergleichen ausgebildet ist. Vorteilhaft ist, dafi 
hierbei die Mittel zur Signalwertauf nahme ebenfalls 
in dem Bauteil zur Fixierung des drehbaren Kraftauf- 
bringungselementes untergebracht sind (z.B. integral 
in einer Nufi) und daii diese Mittel zur Signalwertauf- 
nahme uber z.B. Kontaktstif te direkt auf eine Unter- 
legscheibe greifen, auf welche durch das Kraftauf- 
bringungs element (also Schraubenkopf etc.) eine 
Axialkraft aufgebracht wird. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, 
daJB eine Vorrichtung zur akustischen oder optischen 
Anzeige eingestellter bzw. bestehender Axialkraf twer- 
te vorgesehen ist. Hierfiir ist in einfachen Ausfiih- 
rungsformen der erf indungsgemalJen Vorrichtung fur die 
Feststellung von Eckwertiiberschreitungen eine Kon- 
trollleuchte oder eine Signaltonvorrichtung notwen- 
. dig. Zur Angabe genauer Zahlenwerte ist auch eine al- 
phanumerische Anzeige denkbar. Das erf indungsgemaJie 
Werkzeug/bzw. die erf indungsgemafie Vorrichtung wird 
erf ahrungsgemaii so gestaltet, daB am Grundwerkzeug r 
z.B. einer Ratsche, einem Akkuschrauber oder anderen 
Schraubwerkzeugen (bis hin zu Schraubautomaten) eine 



elektronische Schaltung mit einer entsprechenden 
Signalauswertung und Anzeige sowie der erf orderlichen 
Energieversorgung vorgesehen wird. Die Energie kann 
mit Hilfe einer Batterie bereitgestellt werden oder 
auch durch telemetrische Vorrichtungen unter Anwen- 
dung von Akkus oder anderen Energiespeichern optisch, 
kapazitiv oder induktiv eingekoppelt werden. Die 
elektrische Versorgung des Mefielementes kann hierbei 
wahlweise tiber eine Gleich- oder eine Wechselstrom- 
verbindung erfolgen. 

Prin'zipiell ist die erf indungsgemafie Vorrichtung far 
samtliche Schraubverbindungen nach dem Stand der 
Technik anwendbar, also fur Schraubverbindungen mit 
Kraftaufbringungselementen aus Holz, Metall oder 
Kunststoff . Zur Fixierung dieser Schraubverbindungen 
k6nnen ebenfalls beliebige Elemente nach dem Stand 
der Technik, also Kreuzschlitz-, Schlitz-, Sechs- 
kant-, Vierkant-, Imbusschrauben oder dergleichen zur 
Anwendung kommen. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden 
Erfindung werden in den ubrigen abhangigen Anspriichen 
angegeben. 

Die Erfindung wird nun ahhand mehrerer Figuren erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teil der Vorrichtung zum Einstellen der 
Axialkraft in einer auf eine Schraubverbin- 
dung aufgesetzten Stellung, 

Fign. 2a 

und 2b Details eines Bauteils zur Fixierung drehba- 
rer Kraft auf bringungselement, 
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Fig*. 3 ein Detail eines Kontaktstif tes zur elektri- 
schen Kontaktierung einer Unterlegscheibe, 

Fign. 4a 

und 4b Ansichten einer erf indungsgemafien Vorrich- 
tung zum Einstellen der Axialkraft, 

Fign. 5a 

und 5b Details zur elektrischen Verbindung zwischen 
einem Kontaktstift und einer erf indungsgema- 
Ben Anzeigevorrichtung, und 

Fig. 6 verschiedene Moglichkeiten zur elektrischen 
Anbindung eines Bauteils zur Fixierung eines 
drehbaren Kraf taufbringungselementes an eine 
erf indungsgeiticiiJe Anzeigevorrichtung . 

Fig. 1 zeigt eine Schraubverbindung mit einem Teil 
einer Vorrichtung 1 zum Einstellen und/oder Prtifen 
der Axialkraft in Schraubverbindungen, wobei die Vor- 
richtung eine Kontrolleinrichtung zur Begrenzung ei- 
ner zwischen zwei Kraf taufbringungselementen der 
Schraubverbindung wirkenden Axialkraft enthalt. Die 
Schraubverbindung wird durch einen Schraubenschaf t 9 
realisiert, an dessen oberem Ende ein Sechskant- 
schraubenkopf 7 angebracht ist und an dessen unterem 
Ende auf einem Gewinde eine Mutter 8 auf geschraubt 
ist. Zwischen der Mutter und dem Schraubenkopf 7 sind 
(in der Aufzahlung von unten beginnend) ein Bauteil 
11a, ein Bauteil lib, eine Hilf sunterlegscheibe 12, ' 
ein kreisringf ormiges Meiielement mit piezoresistiver 
Beschichtung, sowie eine weitere Hilfsscheibe ange- 
bracht. Die durch Drehung des Schraubenkopf es 7 auf- 
gebrachte Axialkraft dient also primar der geeignet 
einstellbaren Verbindung der Bauteile 11a und lib. 
Zur leichteren Einstellbarkeit ist die Mutter 8 auf 
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nicht rtiehr ciargestellte Weise verdrehsicher am Bau- 
teil 11a angebracht. 

Die Schraubverbindung in Fig. 1 ist lediglich bei- 
spielhaft dargestellt. Sie kann beliebige andere For- 
men aufweisen, z.B. kann eine Schraube mit ihrem Ge- 
winde auch direkt in das Bauteil 11a hineingeschraubt 
werden, in diesem Falle bildet der Schraubenkopf 7 
ein erstes Kraf taufbringungselement und das Bauteil 
11a selbst das hierzu korrespondierende zweite Kraft - 
aufbringungselement, wobei zwischen den Kraft auf brin- 
gungs element en eine Axialkraft aufgebaut wird. Es 
sind aber auch beliebige andere Schraubverbindungen 
denkbar mit unterschiedlichen Ausf uhrungsf ormen von 
Bolzen, Muttern sowie Materialien dieser Elemente 
{Holz r Metall oder Kunststoff ) . Statt eines Sechs- 
kantkopfes kann der Schraubenkopf 7 selbstverstand- 
lich auch als Kreuzschlit z-, Schlitz-, Vierkant-, Im- 
busschraube oder dergleichen ausgefuhrt sein. Die er- 
f indungsgemafien Mittel zur Signalwertauf nahme der zur 
Vorrichtung gehorenden Kontrolleinrichtung stehend in 
Fig. 1 mit einem MeBelement 2 in Verbindung. Dieses 
MeBelement weist die Eigenschaft auf, daii sein elek- 
trischer Widerstand in Abhangigkeit von der wirkenden 
Axialkraft veranderlich ist. Hierfur geeignet kann 
eine amorphe Kohlenstof f schicht mit graphitischen 
Strukturen sp 2 -Hybridisierung in Kombination mit dia- 
mant^hnlichen Strukturen mit sp 3 -Hybridisierung sein. 
Beziiglich der moglichen Vielfalt von weiteren Mate- 
rialien wird voll umfanglich auf die Deutsche Offen- 
legungsschrift 199 54 164 Al verwiesen. Es sind je- 
doch auch andere dem Fachmann bekannte piezoresi stive 
Materialien moglich. 

Das MeBelement 2 ist im Wesentlichen als Hohlkreiszy- 
linder ausgefuhrt , wobei die zentrale Offnung zur 



Durchfuhrung des Schraubenschaf tes 9 dient Der Kern 
des Hohlkreiszylinders ist aus einem handelsublichen 
Stahl (z.B. ST37) . Es sind selbstverstandlich auch 
Edelstahle, gehartete Stahle, Titan, Aluminium etc. 
als Materialien moglich, aber auch glasf aserverstark- 
te Kunststoffe. Auf der Ober- bzw. der Un'terseite 
dieses Hohlkreiszylinders sind Schichten aus Materi- 
al, dessen elektrischer Widerstand in Abhangigkeit 
von der wirkenden Axialkraft veranderlich ist (wie 
oben beschrieben) . Diese Schichten reichen allerdings 
nicht bis zum aufierste Umfang des Meftelementes 2, der 
bis zum Rand des Mefielementes 2 verbleibende Ringraum 
ist ein segmentierter Oder nicht segmentierter Ring- 
bereich zur elektrischen Kontaktierung. Dieser be- 
reich ist zur Verbindung mit Kontaktstiften 14a bzw. . 
14b geeignet. 

Uber z.B. den Kontaktstift 14a ist eine Spannungsan- 
derung durch Anderung des elektrischen Widerstandes 
in den Kraf tmeiischichten 13 mefibar. Der Kontaktstift 
ist auf spater noch zu erklarende Weise mit einer 
Steuereinrichtung der erf indungsgemafien Vorrichtung 
verbunden. Ebenfalls mit dieser Steuereinrichtung 
verbunden ist ein MasseanschluB , diese elektrische 
Verbindung findet iiber elektrisch leitfahige Kompo- 
nenten zwischen Steuereinrichtung und Mefielement 2 
(also Schraubauf satz 15, Schraubenkopf 7 , Hilfsschei- 
ben 12 etc.)statt. 

Im Folgenden wird genauer auf die Ausbildung des 
Schraubauf sat zes 3 eingegangen. Dieser weist zum ei- 
nen eine dem Schraubenkopf 7 zumindest bereichsweise 
komplementare Form auf zur Drehung des Schraubkopf es 
urn die Schraubenschaf tachse . Der Schraubauf satz 3, 
welcher somit ein Bauteil zur Fixierung des Kraftauf- 
bringungselementes 7 darstellt, ist aus einem elek- 
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trisch leitenden Material, tiblicherweise gehartetem 
Edelstahl. Der Schraubauf satz kann eine kreiszylin- 
drische Form aufweisen und ist an seiner auBeren Man- 
telflache mit einem Isolator 16 (z.B. AL203 oder ei- 
nem elektrisch nicht leitenden Polymer) beschichtet. 
Eine oder mehrere f edergetriebene Kontaktstif te 14a, 
14b sind in einem Ringraum untergebracht, welcher ra- 
dial nach aulien ■ gesehen von einer weiteren Isolator- 
schicht in Form eines Hohlkreiszylinders begrenzt 
wird. 

Es sei darauf hingewiesen, daii die hier gezeigte An- 
ordnung von Kontaktstif ten 14a, 14b sowie Unterleg- 
scheibe 2 lediglich beispielhaft zu verstehen ist. Es 
ist selbstverstandlich auch moglich, eine andere Form 
eines Mefielementes vorzusehen bzw. die Unterlegschei- 
. be zum Sehutz vor Verdrehungen in einer Schutzhiilse 
vorzusehen. 

Fign. 2a und 2b zeigen Teilansichten der Umgebung der 
Kontaktstifte 14a, 14b. In Fig. 2a ist zu sehen, wie 
eine zwisch'en den zylindrischen Isolatorenschichten 
16 und 18 angebrachte Anordnung aus einer Feder 5 und 
dem Kontaktstif t 14a untergebracht ist. Die Feder 5 
ist elektrisch leitend, urn eine Verbindung zwischen 
dem Melielement 2 und der hier nicht gezeigten Steuer- 
einrichtung herzustellen. Der Kontaktstift 14a weist 
an seinem vorstehenden Ende eine Spitze auf zur bes- 
seren Fixierung an der Unterlegscheibe und somit der 
Sicherstellung einer besseren MeB verbindung. Anstelle 
und/oder zusatzlich zu der Feder kann die Fixierung 
auch mit an der Spitze angebrachten Magnet en 2 0 er- 
folgen(dies setzt allerdings eine ferromagnetische 
Melieinrichtung voraus) . 

Fig. 2b zeigt eine Draufsicht auf mehrere Kontakt- 
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stifte, unter anderem die Kontaktstif te 14a und 14b. 
Prinzipiell 1st es ausreichend, einen einzigen Kon- 
taktstift 14a vorzusehen. Es konnen jedoch auch zur 
Verbesserung der Meilgute (Ausgleich geometrischer Un- 
ebenheiten bzw. Temperaturkompensationen) mehrere 
Kontaktstifte angewandt werden, welche elektrisch 
miteinander verbunden sind oder voneinander elek- 
trisch isoliert sind (hierzu sind gegebenenf alls 
elektrisch voneinander isolierte segmentierte Berei- 
che auf dem Mefielement 2 vorzusehen, welche jeweils 
mit einem korrespondierenden Kontaktstif t 14a, 14b in 
Verbindung stehen) . 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsf orm eines Kon- 
taktstiftes 14c, welcher sich von der oben genannten 
Ausfiihrungsf orm lediglich dadurch unterscheidet , dafi 
an seiner Spitze eine hakenartige Vorrichtung als 
Klemmkontakt zur besseren Fixierung/Kontaktierung des 
Meii element es 2 gegeben ist. 

Fign. 4a und 4b zeigen Ansichten einer erf indungsge- 
malien Vorrichtung 1 zum Einstellen der Axialkraft in 
Schraubverbindungen . 

Fig. 4a zeigt eine erf indungsgem&fle Vorrichtung 1 in 
Form eines Schraubenschlussels . Dieser weist einen 
Handgriff 21 auf, welcher mit einem Bauteil 3 zur Fi- 
xierung (einem Schraubauf satz, siehe Fig. 1) verbun- 
den ist. Der Handgriff 21 ist mit dem Schraubauf satz 
3 drehfest verbunden. Alternativ hierzu ist es auch 
moglich, den Schraubenschliissel als "Ratsche" vorzu- 
sehen, bei dem eine einseitig sperrende Drehverbin- 
dung vorgesehen ist. Abhangig von der Art der Verbin- 
dung ist auch die elektrische Verbindung von Schraub- 
auf satz i3 und Handgriff 1 zu wahlen. In Fig. 4a ist 
zu sehen, dafl die Feder 5 linksseitig an einem Kon- 
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takt zum Hancigriff 6 elektrisch leitend befestigt 
ist, dieser Kontakt ist tiber eine elektrische Verbin- 
dung mit einer Anzeigevorrichtung 10 verbunden, wel- 
che zusatzlich tiber einen Masseanschlufi zur Schraub- 
verbindung hin verbunden ist. Somit sind Anderungen 
des elektrischen Widerstandes im Melielement 2 als Po- 
tentialanderung fur die Anzeigevorrichtung 10 meiibar. 

Die Anzeigevorrichtung 10, welche zur erf indungsgema- 
lien Steuereinrichtung geh6rt, verfugt uber eine al- 
phanumerische optische Anzeige zur Anzeige in der 
Schraubverbindung bestehender bzw. eingestellter 
Axialkraf twerte . Hierbei werden, sobald der Schrau- 
baufsatz 3 auf dem Schraubenkopf 7 aufgesteckt ist 
und die Kontaktstifte 14a (und weitere) auf das Melie- 
lement 2 gedruckt, Werte fur die in der Schraubver- 
bindung bestehende Axialkraf t angegeben. 

Selbstverstandlich sind auch andere Anzeigemoglich- 
keiten, etwa durch eine Kontrollleuchte zur Angabe 
eines einfachen Grenzwertes oder auch akustische An- 
zeigen moglich. 

Fign. 5a und 5b zeigen weitere Details der erf in- 
dungsgemalien Vorrichtung. In Fig. 5a ist wiederum der 
Schraubauf satz 3 (als Steckschlussel) dargestellt. 
Die Isolierschichten 16 und 18 fassen auf die oben 
beschriebene Weise einen Ringraum ein, aus welchem 
nach rechts hin durch die entspannte Feder 5 die Kon- 
taktstifte 14a etc. herausgedriickt sind zur Kontakt- 
aufnahme mit einem MeBelement 2. Die Feder 5 bzw. ein 
linksseitig der Feder angeordnetes elektrisch leiten- 
des Element treten mit dem elektrischen Kontakt 6, zur 
elektrischen Verbindung mit der Anzeigevorrichtung 10 
in Verbindung. Der Kontakt 6 ist als Stift ausge- 
fuhrt, welcher durch eine Feder 22 aus dem Handgriff 
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21 des Schliissels herausgedruckt wird, um den elek- 
trischen Kontakt mit dem Stift 14a zu verbessern. 

Fig. 5b zeigt eine weitere Anordnung des Ringraums, 
in welcher der Kontaktstift 14a beispielhaft darge- 
stellt ist. Es ist hier eine revolvermafiige Anordnung 
gezeigt, bei welcher mehrere Kontakt stif te liber den 
Urafang des Ringraums verteilt untergebracht sind. 

Fig. 6 zeigt schliefllich eine weitere Art der Verbin- 
dung zwischen Steckschliissel 3 (zu welchera die Mittel 
zur Signalwertaufnahme, also Kontakt stif te mit darum- 
liegenden Isolatoren gehoren) . Ein mit dem Kontakt- 
stift 14a uber die Feder 5 elektrisch verbundenes 
Bauteil kann hierbei auch berlihrungslos mit einem 
Kontakt 6' am Handgriff 21 verbunden sein. Der Kon- 
takt 6 f ist auch hier uber eine Anschlufileitung mit 
Anzeigevorrichtung 10 verbunden. Zwischen dem Kontakt 
6 f und dem links der Feder 5 gezeigten elektrisch 
leitenden Element ist ein Spalt vorgesehen, iiber wel- 
chen eine kapazitive oder induktive Ankopplung erfol- 
gen kann (siehe auch Beschreibungseinleitung) . Alter- 
nativ ist selbstverstandlich auch die galvanische An- 
kopplung stets moglich. 
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Zusammenf assung: 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
(1) zum Einstellen und/oder Prtifen der Axialkraft in 
5 Schraubverbindungen. Die Vorrichtung enthalt eine 

Kontrolleinrichtung zur Begrenzung einer zwischen 
zwei Kraftaufbringungselementen der Schraubverbindung 
wirkenden Axialkraft. Die Kontrolleinrichtung weist 
hierbei erf indungsgemafi Mittel- (4, 5) zur Signal- 
10 wertaufnahme von einem Mefielement (2) auf, dessen 

elektrischer Widerstand in Abhangigkeit von der wir- 
kenden Axialkraft veranderlich ist. 

(Fig. 1) 
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